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Wichtige Verfahren: Pulscodemodula-Blickpunkt 
tion und regenerative Digitalsignalüber-
tragung 
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In der Bundesrepublik Deutschland 
gibt es gegenwärtig zwei getrennte öf-
fentliche Vermittlungsnetze für die Tele-
kommunikation: das Fernsprechnetz 
(ca. 40 Millionen Sprechstellen) und das 
Integrierte Text- und Datennetz (IDN, 
ca . 0,4 Millionen Anschlüsse). 
Das derzeitige Fernsprechnetz ist ge-
kennzeichnet durch elektromechanische 
Vermittlungstechnik, dekadische Impuls-
wahl und analoge Übertragungstechnik. 
Die mittlere Verbindungsaufbauzeit be-
trägt ca . 15 Sekunden. Mit "Modems" (s. 
Glossar) können im Fernsprechnetz 
auch Datensignale (bis maximal 4800 
bitls bei Wechselbetrieb), mit Telefax-
Geräten können Schwarz-Weiß-Bildvor-
lagen übermittelt werden (übermitteln = 
übertragen + vermitteln). Seit 1984 
wird der Telekommunikationsdienst 
Bildschirmtext im Fernsprechnetz abge-
wickelt. 
Im Integrierten Text- und Datennetz 
(IDN) sind mehrere Text- bzw. Daten-
übermittlungsdienste zusammengefaßt: 
Telex (Fernschreiben), Teletex (Büro-
fernschreiben mit erweitertem Zeichen-
satz und höherer Übertragungsge-
schwindigkeit), Datex-L und Datex-P 
(Datenübermittlung leitungs- und paket-
vermittelt), Mietleitungen (Hauptan-
schlüsse für Direktruf HfD). Außerdem 
wird der Gentex-Dienst (Telegramm-
dienst der Post) im IDN abgewickelt. 
Benötigt ein Teilnehmer einen Fern-
sprechanschluß, einen Fernschreiban-
schluß und einen Datex-Anschluß, so 
sind drei verschiedene Endgeräte mit 
jeweils einer eigenen Anschlußleitung er-
forderlich. Jeder Anschluß hat dabei eine 
andere Rufnummer. Sowohl für den Teil-
nehmer als auch für den Netzbetreiber 
Deutsche Bundespost ist diese durch 
die getrennten Netze bedingte Situation 
nachteilig. 
Entwicklungschritte zum ISDN 
Bereits 1939 wurde von H. A. Reeves 
ein Verfahren zur Digitalisierung analo-
ger Signale erfunden, die Pulscodemo-
dulation (PCM). Damals war die PCM 
wegen des hohen schaltungstechni-
schen Aufwandes nicht einsetz bar. Mit 
den Fortschritten der Halbleitertechnik 
gelangte die PCM jedoch in den 60er 
Jahren bei Nahverkehrs-Übertragungs-
systemen für die Ortsvermittlungs- und 
untere Fernnetzebene zum Einsatz . Der 
Grund hierfür war die hohe Störunter-
c;jrückung der regenerativen Digitalsi-
Glossar 
zu den Artikeln über ISDN und  
darauf bezogene Experimental- 
systeme (S. 53).  
Digitalsignal  
Signal mit einer endlichen Anzah l  
von Wertebereichen des Signalpa- 
rameters .  
Binärsignal  
Digitalsignal mit 2 Wertebereichen.  
Beispiel: 1 = positive Spannung,  
o = negative Spannung. 
Bit  
Kurzform für Binärschritt (binary  
digit) .  
Bitrate  
Anzahl der Binärschritte je Zeitein- 
heit.  
Modem  
Signalumsetzer, bestehend aus  
Modulator und Demodulator.  
Modulation  
Vorgang, bei dem ein Signalpara- 
meter eines Trägersignals in Ab- 
hängigkeit von einem modulieren- 
den Signal verändert wird. Inver- 
ser Vorgang : Demodulation.  
Abtasttheorem  
Ein auf die Maximalfrequenz fmax  
band begrenztes Signal ist durch  
mindestens 2·fmax Abtastwerte  
(Probenwerte) je Zeiteinheit ein- 
deutig bestimmt.  
Multiplexen  
Vorgang , bei dem mehrere Signale  
zu einem gemeinsamen Signal ge- 
bündelt werden (damit sie bei- 
spielsweise auf einer gemeinsa- 
men Leitung übertragen werden  
können). Inverser Vorgang : Demul- 
tiplexen.  
Zeitmultiplextechnik  
Verfahren, bei dem die Abtast- 
wertfolgen verschiedener Signale  
zeitlich verschachtelt übertragen  
werden .  
Pulscodemodulation  
Modulationsverfahren, bei dem ein  
bandbegrenztes Signal in ein Digi- 
talsignal, beispielsweise ein Binär- 
signal, umgesetzt wird.  
Exakte Definitionen findet der in- 
teressierte Leser in den DIN-N9r- 
men bzw. Empfehlungen der Infor- 
mationstechnischen Gesellschaft  
ITG (früher: Nachrichtentechni- 
sche Gesellschaft NTG):  
DIN 44300 Informationsverarbei- 
tung, Begriffe ;  
DIN 44302 Datenübertragung/Da- 
tenübermittlung, Begriffe;  
NTG 0902 Nachrichtenvermittlung,  
Begriffe;  
NTG 1203 Daten- und Textkom- 
munikation , Begriffe;  
ITG 1.6/01 ISDN-Begriffe.  
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Zur Einführung des Diensteintegrieren-
den Digitalnetzes (ISDN) durch die Bun-
despost 
gnalübertragung. Dies bedeutet daß 
(nicht zu große) Störsignale vollständig 
unterdrückt werden können. Damit wur-
de die Mehrfachausnutzung der Leitun-
gen in den vorhandenen Kabeln dieser 
Netzebenen (deren Mehrfachausnut-
zung durch analoge Übertragungsver-
fahren nicht erreichbar gewesen wäre) 
möglich. Digitale Vermittlungssysteme 
waren damals noch nicht verfügbar. 
I n den 70er Jahren wurde die Glas-
faser (lichtwellenleiter) zur Einsatzreife 
entwickelt. Optische Übertragungssy-
steme eignen sich besonders für die 
Digitalsignalübertragung. Sieermögli-
chen den wirtschaftlichen Einsatz von 
digitalen Vielkanal- Übertragungssyste-
men in den höheren Netzebenen des 
Fernsprechnetzes. Ende der 70er Jahre 
war abzusehen, daß vollelektronische 
digitale Vermittlungssysteme (mit digita~ 
le.~Z~itmultiplex- Koppelnetzen) kosten-
gunstIger werden würden als die bis 
dahin eingesetzten elektromechani-
schen Vermittlungssysteme. Damit war 
erstmals die Möglichkeit gegeben, voll-
ständig digital arbeitende Fernsprech-
netze aufzubauen. Man bezeichnet dies 
als Integration von Übertragungs- und 
Vermittlungstechnik oder Integration 1. 
Art. 
Ein digitaler Fernsprechkanal ist ein 
64 kbit/s-Digitalsignal-Übertragungska-
nal (64000 binäre Impulse je Sekunde). 
Natürlich kann dieser Kanal nicht nur 
digitalisierte Sprachsignale transportie-
ren, sondern ebenso Datensignale bis zu 
64 kbit/s. Dies ermöglicht die Zusam-
menfassung des Fernsprechdienstes mit 
den bisher im getrennten Datennetz ab-
gewickelten Text- und Datendiensten in 
einem gemeinsamen (Universal-) Digital-
netz. Man bezeichnet dies als Dienstein-
tegration oder Integration 2. Art. Das 
resultierende Universal- Digitalnetz be-
zeichnet man als "Diensteintegrierendes 
Digitalnetz" oder "Integrated Services 
Digital Network" (ISDN). Die Abbildung 1 
zeigt die Zusammenfassung der beste-
henden Telekommunikationsdienste 
(Fernsprechen, Bildschirmtext Fern-
schreiben, Teletex, Telefax, Datenüber-
mittlung usw.) im ISDN. 
Fernsprechvermittlungsamt in Berlin um die 
Jahrhundertwende. Jede Beamtin war für bis 
zu 300 Teilnehmer zuständig. Das erste 
automatische Vermittlungsamt zum Selbst-
wählen in Europa ging 1908 in Hildesheim in 
Betrieb. Foto: Siemens 
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Abb. 1: Integration bestehender Telekommu-
nikationsdienste und .-netze im " Integrated 
Services Digital Network" (ISDN) 
Grafik: Bundespost 
Vorteile des ISDN 	 Die Verbindungsaufbauzeit für ein mittlung " ist für langsam veränderliche 
(ISDN-) Ferngespräch ist mit etwa 1,5 Bildinhalte geeignet, beispielsweise Bild-Im ISDN wird auf der (beibehaltenen 
Sekunden etwa zehnfach kürzer als im 	 fernsprechen . . Kupfer-) Fernsprechanschlußleitung ein 
digitales Übertragungssystem für zwei bestehenden Fernsprechnetz. Selbst- Auch für den Netzbetreiber ergeben 
64 kbitls-Übertragungskanäle und einen verständlich werden dem ISDN-Teilneh- sich viele Vorteile. Die (weitgehend) ab-mer Leistungsmerkmale angeboten, wie 16 kbitls-Signalisierkanal (jeweils pro dies bisher nur in elektronischen Neben-	 nutzungsfreie Elektronik bedingt geringe 
Übertragungsrichtung) eingesetzt. An ei- Wartungskosten. Durch den Einsatz 
nem Anschluß können über einen ge- stellenanlagen möglich war. Beispiele rechnergesteuerter Vermittlungssyste-
normten ISDN- Anschlußstecker bis zu a hierfür sind "Anklopfen" (bei bestehen- " me können zukünftig gewünschte Lei-
Endgeräte angeschaltet werden, die der Verbindung wird akustisch ein weite- stungsmerkmale ohne Hardwareände-
über eine Anschlußleitung und eine ein- rer Verbindungswunsch signalisiert) mit rungen realisiert werden. Einer der wich-
heitliche Rufnummer erreichbar sind. Anzeige der Rufnummer des anklopfen- tigsten Vorteile ist der stark verringerte 
Automatisch wird dabei das richtige den Teilnehmers, Anrufumleitung zu ei- Raumbedarf digitaler Vermittlungssyste-
Endgerät ausgewählt. Durch die zwei 64 nem anderen ISDN-Anschluß bei Abwe- me (Foto). Bei gleicher Anschlußanzahl 
kbitls-Übertragungskanäle können zwei senheit des Teilnehmers, Konferenzver- ist eine Digitalvermittlung rund drei- bis 
Dienste gleichzeitig abgewickelt werden. bindungen und vieles mehr. viermal kleiner als eine elektromechani-
Mehrdiensteendgeräte (Multifunktions- sche Vermittlung. Der Netzbetreiber 
terminals) werden die Abwicklung meh- muß nur ein einziges Nachrichtennetz 
rerer Dienste mit einem einzigen Endge- Durch die hohe Bitrate von 64 kbit/s mit einheitlicher Technik planen, erwei-
ergeben sich für Datenverbindungen tern und warten. rät ermöglichen. (verglichen mit der Datenübertragung im 
Für das Fernsprechen ergibt sich im bestehenden Fernsprechnetz) extrem Für die 90er Jahre wird eine Erweite-
ISDN ein "Qualitätssprung" . Durch die verkürzte Übertragungsdauern. Die rung des oben beschriebenen (64 kbitls-
regenerative Digitalsignalübertragung Übertragung von Bildvorlagen mit Schmalband-) ISDN durch Bewegtbild-
werden Störsignale weitgehend unter- (ISDN-) Telefaxgeräten ist rund zehn- dienste hoher Qualität zu einem Breit-
drückt. Die Lautstärke und die Signal- fach schneller als bisher, bei Teletex band-ISDN diskutiert. Die hierfür erfor-
qllalität ist im ISDN unabhängig von der ergibt sich eine rund (64/2,4) = 27-fach derlichen Normungsarbeiten verzögern 
Entfernung der beiden Teilnehmer stets schnellere Textübertragung. Für die sich derzeit, da seit Anfang der aOer 
völlig gleich, unabhängig davon, ob es 90er Jahre ist die Einführung der kombi- Jahre ein neues Vermittlungsverfahren 
sich um ein (ISDN-) Ortsgespräch oder nierten Sprach- und Bildübermittlung (64 untersucht wird , das bezüglich der Inte-
6 um ein (ISDN-) Ferngespräch handelt. 	 kbit/s) geplant. Diese "Bewegtbildüber- gration unterschiedlicher Dienste mit 
--: 
stark unterschiedlicher Bandbreite bes-
sere Eigenschaften aufweist als das 
beim oben beschriebenen (Schmalband-) 
ISDN verwendete "Durchschalte- Ver-
mittlungsprinzip". Es sind dies Nachrich-
tennetze nach dem Prinzip des "Asyn-
chronous Transfer Mode {ATM)". Dies 
wird hier nicht weiter betrachtet. 
ISDN im Fachgebiet Nachrichten-
technik 
Wesentliche technische Merkmale des 
ISDN sind neben der digitalen Vermitt-
lungstechnik die Pulscodemodulation 
(als Standard-Digitalisierungsverfahren 
für Sprachsignale) und die regenerative 
Digitalsignalübertragung (als Verfahren 
der störbefreienden Signalübertragung). 
Für diese beiden Themengebiete wurden 
in den letzten Jahren im Fachgebiet 
Nachrichtentechnik des Fachbereichs 
Elektrotechnik neue Experimentalsyste-
me entwickelt, die den Studenten im 
Rahmen des "Labors für Kommunika- ' 
tionstechnik" die meßtechnische Unter-
suchung wichtiger Kennwerte dieser 
Verfahren ermöglichen (so Rubrik 
"Fachbereiche" in diesem Heft). 
Die dem ISDN zugrundeliegenden 
theoretischen Grundlagen werden in den 
vom Fachgebiet Nachrichtentechnik an-
gebotenen Vorlesungen "Kommunika-
tionstechnik", "D!gitale Signa'lverarbei-
tung", .. Digitale Ubermittlungstechnik", 
.. Codierungsverfahren" und ..Optische 
Übertragungstechnik" behandelt. 
Rudolf Nocker 
Geplante Einführung von 
ISDN-Diensten 
1989 
Fernsprechen (3,1 kHz)  
Bildschirmtext (64 kbitls)  
Datenübermittlung (leitungs- 
vermittelt)  
Teletex  
Telefax  
1990 
Fernsprechen (7 kHz) 
Fernwirken 
Kombinierte Sprach- und 
Bildübermittlung 
Kombinierte Text- und 
Telefaxübermittlung 
Bilddienste (64 kbitls) 
1991 
Datenübermittlung (paket-
vermittelt) 
Bei gleicher Anschlußzahl hat eine Digitalver-
mittlung einen drei- bis viermal geringeren 
Raumbedarf als eine elektromechanische 
Vermittlung; im Bild Baugruppen der neuer-
richteten ISDN-Ortsvermittlungsstelle Han-
nover Foto:OPD HIBS 
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